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 要　　旨
　近年，月や火星などの太陽系の天体の探査の関心が高まり，様々な研究が行われている．この
ような惑星の探査では，移動探査ロボットとして車輪を用いた移動探査ロボットなどが多くみら
れる．しかし，小惑星などの重力が小さい環境下における移動探査では，このような車輪型移動
ロボットは不向きとなる．なぜなら地面から十分な摩擦が得られず，車輪に空回りが生じ移動が
できなくなる可能性があるためである．
　本研究では，このような環境での移動を可能とするアクロボックスと呼ばれる慣性ロータを用
いたロボットを扱う．このアクロボックスは，ボックス型で四角い板の内側にモータによって回
転する円盤が取り付けられているシステムである．そのため，アクロボックスは円盤を回転させ
ることで，その反動力でボックス全体を回転させることが可能である．このように円盤のみに入
力が加えられ，自由度がボックスと円盤の姿勢角の２つになるため，このシステムは劣駆動であ
る．このアクロボックスは，機構上ボックスの角を地面に引っかけて移動することで，重力が小
さい環境でも地面から十分な摩擦が得られる．本研究の目的としてアクロボックスを回転させ平
行移動を実現させることを考える．
　本研究では，アクロボックスの平行移動を実現させるため，周期的に転がすことを考える．ア
クロボックスの転がり移動を実現しようとすると，ボックスが地面との衝突の際にボックスの角
速度が突然 0になるため，このシステムは状態にジャンプを含む．このようなシステムに対して，
周期解への収束性を解析するために，ポアンカレ写像による解析を行う．このポアンカレ写像に
よって周期解への収束性が離散時間システムの安定性に帰着される．さらに，制御入力の設計パ
ラメータの調整によって周期解への収束性を改善する方法を提案する．これらの方法の有効性を
確認するため，シミュレーション及び実機実験によってその有効性を検証する．その結果，これ
らの方法の有効性をシミュレーションによって確認した．さらに，実機実験によってアクロボッ
クスの周期的な転がり移動を達成できた．
